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1. RS-FECの概要とその評価 

IEEE802.3bj では、Reed Solomon FEC（RS-FEC）を使用した伝送方法が規定されています。

IEEE802.3bj 中、100GBase-CR4/KR4 は RS（528, 514）が、100GBase-KP4は RS（544, 514）が

各々規定されています。 

 RS-FECは、RS（n, k）と tを使用して、以下の様に定義できます。 

  k： 符号化の対象となる情報数 

   n： 誤り訂正用の冗長 bitを含めた符号 Symbol数。Block とも呼びます 

t： 誤り訂正可能な Symbol数で、t=（n-k）/2が成立します 

 上記の RS-FECでは、t個の Symbolの誤り訂正と 2t個の Symbolの誤り検出が可能になります。 

 

図 1.1 RS（n, k） FECの構成 

 

RS-FECでは、Symbol と呼ばれる複数の bit単位で符合化処理を行います。そして誤り訂正や誤り

検出も、bit単位ではなく、この Symbol単位で行われます。1つの Symbol中にある誤り個数が、1つ

の場合でも複数の場合でも誤っている Symbol数は 1つとして扱います。 

 

 

図 1.2 Error bit number vs. Symbol Error number 

 

  



 2 MP1800A_FEC-J-F-1 

そのため、RS-FEC では、1Block 内でいくつの Symbolに誤りがあったか、誤りはどのように分布し

ているかということをパラメータとして評価することが重要です。 

RS-FECは、一般的に 1 Symbol長は 8 bitである場合が多いですが、IEEE802.3bjで規定してい

るRS-FECの1Symbol長は10 bitです。100GBase-CR4/KR4で使用するRS（528, 514）では、5140 

（20*257） bit の情報（Message）領域に、140 bit の冗長 bit が付加されることになっているため、

1Block としては 5280 bitになります。RS（528, 514）では、7個の Symbolの誤りが訂正可能、14個

の Symbolの誤りが検出可能です。 

 1 Symbol長が 10 bitですので、1 Block内で訂正可能な最大 bit数は、理論上 7 x Symbol（10 bit）

で 70 bitですが、誤りが 8個以上の Symbolに分布している場合は、誤り個数が 70 bit以下でも全て

の誤りを訂正することはできません。同様に、誤り検出は、14 Symbol で最大 140 bit ですが、誤りが

15 Symbol以上にまたがって分布している場合は、全ての誤りを検出することはできません。 

100GBase-KP4 では FEC は、RS（544, 514）と規定されていますので、5140（20*257） bit の

Message領域に、300 bitの冗長 bit を付加しています。そのため、15個の Symbol誤りを訂正し、30

個の Symbol誤りを検出することができます。 

次章では、このような特性を持つ RS-FECをMP1800A Signal Quality Analyzerの Error Detector

に実装されている Capture機能を使用して評価する方法について記載します。 
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2. MP1800A シグナルクオリティアナライザの設定 

MP1800Aの Error Detectorには、様々な Triggerに応じて受信したデータを内部 Memoryに格納

する Capture機能が実装されています。この機能を用いて、DUTの誤り訂正度合いを確認できます。

ここでは、MP1800Aを用いて通常の PRBSを発生し、受信した PRBSの誤り情報を Capture ファイ

ルで出力する方法を説明します。Capture ファイル内の誤り発生情報からお客様自身で誤り訂正度合

いを確認できます。 

 

表 2.1 Capture Function Specification 

 

 

Capture 機能は、Error Detector で同期を確立し、BER 測定している状態から実行します。      

以下に Capture機能の設定手順を示します。 

 図 2.1 をご覧ください。まず Error Detector画面から、Capture タブを選択します。 

 

図 2.1 Capture Display 
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次に、Conditionボタンを押すと、図 2.2のCondition Setting画面が開きますので、Capture条件を

設定します。ここでは、Number of Block を 128、Trigger を Error Detectに設定し、OKを押します。こ

れで、誤りが発生する度に 65536bitの受信パターンを最大 128回連続でMemoryに格納する設定が

できました。 

 

 

図 2.2 Condition Setting Display 

 

 IEEE802.3bjのRS-FECは1 Blockが5440 bitか、5280 bitなので、1つのCapture Block （65536 

bit）の中に、RS-FECの 10 Block以上を格納することができます。必要に応じて図 2.2の Number of 

Block に、より小さな値を選択することで、Capture Memory Size を大きくし、一度に Capture する

RS-FEC Block数を増やすこともできます。 

 Capture 設定完了後に、図 2.1 の Capture ボタンを押すと、誤りが発生する毎に受信データが

Capture されます。Captureは、Number of Block で指定した全 Blockの Captureが完了するか、再

度 Captureボタンを押すことで終了します。 
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次に、Capture したデータを読み出す手順について説明します。図 2.2で設定した Block数を全て

Captureするか、誤り発生後に再度 Captureボタンを押した場合、図 2.3のように、Acquisitionボタン

が有効になります。 

 

 

図 2.3 Acquisition button 

 

Acquisitionボタンを押すことで、図 2.4の Capture Acquisition画面が開きます。この画面では、

Capture メモリに取り込んだデータを画面上で見る Block を指定します。 

 

図 2.4 Capture Acquisition Display 

 

 Capture した全ての Block を見る場合には、Capture All を選択し、部分的に確認する場合には、

Capture Block を選択した後に、取り込む Block の先頭位置と取り込む Block 数を指定し、Startボタ

ンを押してください。画面への取り込みが始まります。 
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取り込んだデータは、Bit Pattern, Bitmap, Blockの 3つの方法で表示できます。3つのいずれの方

法でも、誤りが Insertion Error（本来 0になるべき Bitが、1になった誤り）か、Omission Error（本来 1

になるべき Bitが、0になった誤り）か、その両方を含むものなのか、確認することができます。 

 Bit Patternは、取り込んだパターンを 2進数または 16進数形式で表示します。Bitmapは、0/1の情

報は示さず、誤りが全体の中でどのように分布しているか直感的に把握できるよう色で誤り情報を表

示します。Blockは、複数の Block を並べて表示することで、特定の Bit Sequenceが同様の誤りを発

生していないか、把握する場合に使用します。 

 FECの解析には、Bitmap と Bit Pattern形式を使った解析が有効です。まず Bitmap表示で誤りが、

Burst的に発生しているのか、Randomに発生しているのか、誤り分布の傾向全体を把握します。次に、

その誤りが Symbol単位で見た場合にどの様に分布しているか、把握するために、Bit Pattern表示を

使用します。 

 

  

図 2.5 Bit Pattern Display と Bitmap Display 
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3. 誤り個数の把握 

Capture したデータは、テキストフォーマットで 2進数形式（BIN Text Pattern）または 16進数形式

（HEX Text Pattern）で保存することができます。 

 

 

図 3.1 Saving Capture Data 

 

上記 File MenuのData Typeの中から BIN Text Pattern形式を選択し、Captureデータを保存する

と、保存時に指定したファイル名、例えば cap-pat-bin というファイル名を指定した場合、以下の 3つの

ファイルが生成されます。 

 

cap-pat-bin.txt：     Capture条件と Pattern情報が記載されています。 

cap-pat-bin 000.dtt： Capture した受信 Patternに対応する Reference Patternが保存されて 

います。 

cap-pat-bin 001.dtt： Capture した受信 Patternに対応する誤りの位置が保存されています。 

 

誤りの部分は”1”、誤りのない部分は”0”で表示されます。 
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図 3.2 Reference Pattern（***000.dtt） 

 

図 3.2の例では、PRBS Patternが表示されます。 

 

 

図 3.3 Error bit information（***001.dtt） 

 

図 3.3 の例で、赤丸で囲った部分のように、誤りが存在していた場合は、その位置に”1”が表示され

ます。この誤り情報を含む***001.dtt で、”1”の数を数えることで全体の誤りの数を把握することができ

ると同時にいくつの Symbolに誤りがまたがっているのかを把握することができます。 
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